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Modeme. numensch geregelte Steuerungssyste- 
me. insbesondere fur Werkzeugmaschinen. mussen, 
urn effektiv emgesetzt werden zu konnen. ein breitge- 
staffeltes Anwendungsumfeld rm Fertigungsbereich ab- 
decken konnen. Entsprechend unterschiedlich sind die 
Schwerpunkte dertechmschen Anforcerungen bei loka- 
len Fertigungsaufgaben gelagert. So kommt es zu der 
Forderung, den wesentlichen Bestandtetlen eines CNC- 
Systems. dazu gehoren die Mensch-Maschine-Kom- 
munikation inklusive Informationsaufbereitung. und die 
tnformationsverarbeftung zur Ansteuerung der Maschi- 
ne - teilweise unabhangig vonemander - bespndere 
Auspragungen geben zu konnen. Die resultierende 
technische Effektivitat emes in einer speziellen Auspra- 
gungsvariante konfigurierten CNC-Steuerungssystems 
fur eine definierre Fertigungsaufgabe wird dann durch 
die relative Gewichtung der angesprochenen Bestand- 
j teiie beeinfluBt. 

Herkommliche Losungen zur Bewaltigung der be- 
schriebenen Anforderungen greifen zum einen auf spe- 
zialisierte CNC-Steuerungen zuruck, die jeweils auf die 
lokalen Fertigungsaufgaben zugeschnitten sind r zum 
anceren werden universelle CNC-Steuerungssysteme 
eingesetzt. die uber Konfigurationsparameter an die je- 
weilige Fertigungsaufgabe angepaflt werden. Dies 
kann beispielsweise dadurch geschehen, daft die dazu 
verwendete Software fur mehrere Technologien ausge- 
f uhrt ist und durch Setzen von bestimmten Bits eine die- 
ser Technologien ausgewahlt wird. Bei einem breiten 
Anwendungsfeld im Fertigungsbereich, kommt es zu 
Kombinationsformen beider Varianten. die im allgemei- 
nen zu einer heterogenen Systemlandschaft f uhren. 

Aus dem Aufsatz "Problembezogene Synthese von 
sequentiellen Steuerungsprogrammen - von Michael 
Laskowski und Heinz Unbehauen. in atp-softwarepra- 
xis, 32(1990), Nr. 9, Teil 1, Seiten 455 bis 459 und a.a. 
O Nr. 10, (Teil 2), Serten 509 bis 514 ist ein wissensba- 
siertes System zur probiemorientierten Synthese von 
Steuerungsprogrammen bekannt, wobei sich die Mo- 
dellierung eines sequentiellen Steuerungsprogramms 
in einer Differenzierung der Ziefvorgaben durch Modu- 
larisierung voilzieht. Die Synthese der Steuerungspro- 
gramme wird durch eine in einer zentralen Expertensy- 
stem-Schale abgelegten Wissensbasis vollzogen. Ein 
weiterer Aufsatz von Ken J Lindsay, "Expert systems in 
the CIM enviroment\ Manufacturing Technology Inter- 
national. 1967, Europe. No.l, London. GB. Seiten 249 
bis 252 sowie der Aufsatz 'The disign of a database ma- 
nagement system for CIMV ebenfalls Manufacturing 
Technology International, 1967. Europe. No.l. London. 
GB, Seiten 66 bis 69 geben emen allgemeinen Uberlick 
uber die dab i zum Einsatz geiangenaen Techniken der 
ooieKtorientierten Programmierung, wooei diese im Hin- 
bhck auf den Einsatz in flextblen Fertigungssystemen, 
insbesondere der Konzeption des Computer-lntergra- 
ted-Manufactunng CIM dargestellt werden. Dann wird 



beschrieben. wie Datenbank-Managementsysteme zur 
Informattonsverteilung in flexiblen Fertigungssystemen 
aufgebaut werden konnen. wobei die Informationsver- 
teilung anhand von wissensbasierten Expertensyste- 
S men erfolgt. 

Aus der EP-0 295 396 ist e.ne modular aufgebaute 
numerische Steuerung bekannt. die emmal aufgebaut 
keine Anderungen in der Konfiguration mehr zulaGt. Die 
EP-0 304 071 beschreibt eine von einer konkreten An- 
io wendung losgeldste Datenverarbeitungsanlage in einer 
objektorientierten Systemumgebung. beispielsweise fur 
Textverarbeitung oder Datenbankanwendungen. mit 
der der Austausch von Daten innerhalb verschiedener 
Datenverarbeitungsprogramme erleichtert werden soli. 
is Dazu wird das Betnebssystem der Datenverarbeitungs- 
anlage in mehrere Teilbetriebssysteme aufgeteilt. 

Die spezialisierte. auf eine Fenigungsaufgabe zu- 
geschnittene CNC-Steuerung fdrden zwardie Effektivi- 
tat der lokalen Informationsverarbeitung, begunsttgt 
20 aber auch wesentlich die Systemheterogenitat, wo- 
durch die Menscn-Maschine-Kommunikation und die 
Integrationsfahigkeit bei einem breiten Anwendungs- 
umfeld ieidet. Die groGere Vieifalt universeller CNC- 
Steuerungssysteme gent Hand in Hand mit einer gestei- 
25 gerten Systemkcmplexitat. die bei der Konfiguration auf 
eine Fenigungsaufgabe meistens zu einem funktiona- 
len Uberhang fuhrt, der die lokale Systemeffektivitat 
wiederum schmalert. Bezeichnend fur herkommliche 
Losungen ist desweiteren die enge Verknupfung der 
30 Mensch-Maschine-Kommunikation inklusive Informati- 
onsaufbereitung mit der Informationsverarbeitung uber 
hierarchische Baumstrukturen. die bei groGer Komple- 
xitat nur mit erhohtem Aufwand uberschaubar bieiben. 
Wenn in einem solchen System Funktionen erweitert 
35 oder neue hinzugefugt werden sollen. treten in der Re- 
gel Schwierigkeiten bei der Einbindung dieser Funktio- 
nen in das bestehende System auf. die umso grdfter 
sind, je maschinennaher die verwendete Programmier- 
sprache ist. 

*o Aufgabe der Erfindung ist es. eine numerische Ma- 
schinensteuerung zu schaffen. die moglichst einfach 
auf beliebige Anwendungsfalfe zugeschnitten werden 
kann. 

Diese Aufgabe wird mit einer konfigurierbaren nu- 
«s merischen Steuerung geldst. die aus mehreren aufga- 
benorientierten Einheiten, wie einem numenschen und 
einem speicherprogrammierbaren Steuertetl, einer Be- 
dienereinheit, einem Kommunikationsberetch mit Netz- 
werkschnfttstelle. etc.. mindestens einem. in Soft- oder 
so in Hard- und Software realisterbaren Funktionsobjekt. 
das eine mindestens einer aufgabenorientierten Einheit 
zuordbare Funktion ausfuhren kann. wobei jedes Funk- 
tionsobjekt neben einem fakultatrven Bedienteii auf je- 
den Fall einen Prozedurteil und emen Kommunikations- 
55 teil aufweist. wobei der Kommunikationsteil Botschaften 
zwischen dem Prozedurteil und anderen Funktionsoto- 
j kten vermitteln kann. mindestens einem Objektmana- 
ger zur V rwaltung von mindestens zwei Funktionsob- 



2 



3 EP 0 524 

jekten und mtndestens einer Datenverarbeitungsanlage 
fDVA) zur Bearbeitung der Oaten der Funktionsobjekte 
(01-022) und der Objektmanager (OM), wobei die Da- 
tenverarbeitungsanlage Bestandteil einer aufgabenori- 
entienen Emheit ist. 5 

Damit kann eine jeweilige Konfiguration der nume- 
rischen Steuerung als konkrete Auspragungsvariante 
durch die Kombmation von Funkttcnsobjekten realisiert 
werden. 

Mit dieser konfigurierbaren Maschinensteuerung io 
sind bedartsweise besondere Auspragungen der 
Mensch-Maschine-Kommunikation inklusive Informati- 
onsaufbereitung und der Informationsverarbeitung 
mog!ich : wenn notig auch unabhangig voneinander. So 
werden schon bei der Systemauslegung Freiheitsgrade *5 
definierv die es erlauben, zielgerichtete Auspragungen 
zur Steigerung der technischen Effektivitat vorzuneh- 
men. Ein breites Anwendungsumfeld kann somit ohne 
funktionalen Uberhang in einer homogenen System- 
landschaft abgedeckt werden. 2u diesem Zweck orien- 20 
tiert sich die Realisierung der Werkzeugmaschinen- 
steuerung zunachst an einem logischen Modell t indem 
die Bestandteile der Werkzeugmaschinensteuerung in 
aufgabenonentierte Einheiten unterteilt werden, die 
dann in physikalische Auspragungsvarianten in Form 2s 
vcn Hardware und Software uberfuhrt werden. Im kon- 
kreten Anwendungsfail der Werkzeugmaschinensteue- 
rung unterscheidet das eingesetzte Modell eine Dialog- 
und Kommunikationsebene. die fur die Mensch-Maschi- 
ne-Kommunikation inklusive Informationsaufbereitung 30 
und die sysiemubergreifende Kommunikation zustan- 
dig ist und eine Ausfuhrungsebene. die die numerische 
Steuerung und die MaschinensnpaiBsteuerung beinhal- 
tet. d.h. im wesentlichen die informationsverarbeitung. 
Der interne Kommunikationsbereich dient als Binde- 35 
glied zwischen den angesprochenen Elementen, die in 
ihrer Gesamtheit das Steuerungssystem logisch abbil- 
den. 

Ausgehend von diesem Modell wird die physikali- 
sche Auspragung des CNC-Systems abhangig von den *o 
Anwendungsanforderungen vorgenommen, indem z.B. 
die Bereiche Mensch-Maschine-Kommunikation, nu- 
merischer Steuerteile und speicherprogrammierbarer 
Steuerteil als eigenstandige modulare Prozessoreinhei- 
ten oder auch nur als Prozesse ausgebildet werden. *s 
Verfugt die gesamte numerische Steuerung lediglich 
uber eine Datenverarbeitungsanlage bzw. eine Prozes- 
soreinheit. so werden nach einer vorteilhatten Ausbil- 
dung der Ertindung alle Funktionsobjekte zu einem Pro- 
zef3 zusammengefugt, der von der Datenverarbeitungs- so 
anlage bzw. der Prozessoranlage verwaltet wird. 

Sind mehrere Datenverarbeitungsanlagen bzw. 
Prozessoreinheiten vorhanden. so konnen die Funkti- 
onsobjekte entsprechend der Leistungsfahigkeit der 
Datenverarbeitungsanlagen bzw. Prozessoreinheiten 55 
zu Prozessen zusammengefaBt werden. wobei jeder 
Datenverarbeitungsanlage ein ProzeB zugeordnet wird. 
wobei jedem ProzeB mit mtndestens zwei Funktionsob- 
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jekten ein Objektmanager zugeordnet ist und wobei 
eine Schnittstelle zur Vermittlung zwischen den Prozes- 
sen bzw. den Objektmanagern vorgesehen ist. Dies er- 
moglicht eine optimale Ausnutzung der jeweiligen Da- 
tenverarbeitungsanlage bzw. Prozessoreinheit. 

Nach einer weiteren vorteilhaften Ausbildung kann 
den Funktionsobjekten ein Bedienteii zugeordnet wer- 
den. uber den sich das Funktionsobjekt gegenuber dem 
Bediener darstellen kann. Dadurch kann die Bedien- 
oberflache der numerischen Steuerung optimal an die 
Bedurfnisse des Anwenders angepaBt werden. 

Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ist in der 
Zeichnung dargestellt und wird im folgenden anhand ei- 
ner Werkzeugmaschinensteuerung naher erlautert. Da- 
bei zeigen: 

FiG 1 ein Funktionsobjekt. 

FIG 2 eine Zuordnung von Funktionsobjekten zu auf- 
gabenorientierten Einheiten, 

FIG 3 eine Zuordnung von Funktionsobjekten bei ei- 
ner bestimmten Konfiguration einer Werkzeug- 
maschine, 

FIG 4 eine Auspragungsvariante einer Werkzeugma- 
schinensteuerung mit nur einer Datenverarbei- 
tungsanlage: 

FIG 5 eine Auspragungsvariante einer Werkzeugma- 
schinensteuerung mit zwei Datenverarbei- 
tungsanlagen, 

FIG 6 eine Auspragungsvanante einer Werkzeugma- 
schinensteuerung auf Basis eines herkdmmli- 
chen numerischen Steuerteils. 

FIG 1 zeigt den prinzipiellen Aufbau eines Funkti- 
onsobjektes, das den Grundbaustein fur die konfigurier- 
bare numerische Werkzeugmaschinensteuerung biidet. 
Ein solches Funktionsobjekt kann in Soft- oder in Soft- 
und Hardware realisiert sein, es hat also zunachst keine 
konkrete Ausfuhrungsform und ist deshalb (in Anleh- 
nung an die Mengenlehre) durch einen mit Hand ge- 
zeichneten Kreis dargestellt. Es verfugt uber einen 
. Kommunikationsteil KT und einen Prozedurteil PT und 
fakuttativ uber einen Bedienteii BT. Der Prozedurteil PT 
kann beispielsweise aus einer maschinennahen Soft- 
ware-Prozedur bestehen, die beispielsweise fur eine 
oder mehrere Geometrieberechnungen des numeri- 
schen Steuerteils zustandig ist. Diese Berechnungen 
konnten aber ebenso von einer f est verdrahteten Hard- 
wareiogik ausgefuhrt werden, so daB der Prozedurteil 
PT in Hardware realisiert ware. Die Vermittlung zwi- 
schen dem Prozedurteil PT und der AuBenwelt des 
Funktionsobjektes 0 ubernimmt der Kommunikationsteil 
KT. Der Kommunikationsteil KT versteht Botschaften 
Bi -BN die ihm, wie durch den Doppelpfeil angedeutet 
sein soil, von der AuBenwelt. das sind in der Regel die 
Kommunikationsteile KT anderer Funktionsobjekte 0. 
ubermittelt werden. In einer herkommlichen Datenver- 
arbeitungsanlage geschieht die Ubermittlung dieser 
Botschaften Bi -BN in der Regel uber em Bussystem. 
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wenn die Funktionsobjekte 0 ortlich getrennt sind. Sind 
jedoch beispielsweise mehrere Softwareobjekte einem 
ProzeB zugeordnet. so kdnnen diese in einem Speicher 
abgelegt sem. und die Botschaften kdnnen innerhalb 
des Prozesses ausgetauscht werden. Der Kommunika- 
tionsteil KT ubersetzt die Botschaften Bl-BN. die aus 
sogenannten logischen Daten oder Vanablen bestehen. 
in die - meist maschinennahe • Sprache. die der Proze- 
durteil PT versteht. Als Vermittler zwischen Prozedurteii 
PT und AuBenwelt muB der Kommunikationsteil nur die- 
jenigen Botschaften Bl-BN verstehen. die der Proze- 
durteii PT - in ubersetzter Form - auch ausfuhren kann. 
Je nach Machtigkeit des Prozedurteils PT kann der 
Kommunikationsteil entweder nur eine Oder auch eme 
Vielzahl von Botschaften Bl-BN verstehen. Von den 
von der AuBenwelt ankommenden Botschaften B1-BN ; 
werden von jedem Funktionsobjekt 0 die fur es be- 
stimmten Botschaften erkannt und akzeptiert. 

Zur Vermittlung zwischen den Kommunikationstei- 
len KT der Funktionsobjekte 0 wird ein hier nicht gezeig- 
ter Objektmanager eingesetzL dem alle Objekte be- 
kannt sine, cer aie Botschaften B1-BN der Funktions- 
objekte 0 abtragt, an diese verschickt. und koordiniert, 
und der ggf. fur die Synchronitat des Botschaftsaustau- 
sches sorgt. 

Es ist ersichtlich, daB durch eine Vielzahl von Funk- 
tionsobjekten 0 alle Aufgaben einer beliebigen Werk- 
zeugmaschinensteuerung abgedeckt werden konnen. 
Dabei kann die Werkzeugmaschinensteuerung zur 
Steuerung einer einfachen Drehmaschine verwendet 
werden Oder auch die Steuerung eines Bearbeitungs- 
zentrums umfassen. Sollten zu den bisherigen Aufga- 
ben einer Werkzeugmaschinensteuerung in Zukunft 
weitere neue Aufgaben hinzukommen, so mussen le- 
diglich ein Oder mehrere weitere Funktionsobjekte ge- 
schaffen werden. 

FIG 2 zeigt die Zuordnung von Funktionsobjekt en 
01-021 zu aufgabenorientierten Einheiten einer Werk- 
zeugmaschinensteuerung. steuerung. In Objektgrup- 
pen OG1-OG4 sind alle Funktionsobjekte 01-021, die 
alle denkbaren Aufgaben einer Werkzeugmaschinen- 
steuerung erfullen konnen sollen, zugeordnet. Die 
Werkzeugmaschinensteuerung ist in ihre logisch glie- 
derbaren, d.h. in die aufgabenorientierten Einheiten zer- 
legt. Diese Einheiten sind die Mensch-Maschine-Kom- 
munikationseinheit MMC, der Kommunikationsbereich 
COM, die numerische Steuereinheit NC und die spei- 
cherprogrammierbare Steuereinheit PLC. Die Menge 
aller Funktionsobjekte 01-021 ist in Teilmengen aufge- 
teilt, die in den Objektgruppen OG1-OG4 zusammen- 
gefaBt sind Diese Aufteilung wurde zunachst aufga- 
benonentiert vorgenommen, um zu zeigen, daB be- 
stimmte Funktionsobjekte 01-021 Oder Objektgruppen 
OG 1 -OG4 von ihrer Funktion her bestimmten aufgaben- 
orientierten Einheiten MMC. COM. NC. PLC zuordbar 
sind. So erfullen die vier Funktionsobjekte 01 -04 der Ob- 
jektgruppe OG1 die Aufgaben des Kommunikationsbe- 
reichs COM die Funktionsobjekte 05-013 erfullen die 



Aufgaben der Mensch-Maschine-Kommunikationsein- 
heit MMC. die Funktionsobjekte 014 bis 01 8 der Objekt- 
gruppe OG3 erfullen die Aufgaben der numerischen 
Steuereinheit NC und die Funktionsobjekte 01 9-021 der 

s Objektgruppe OG4 erfullen die Aufgaben der speicher- 
programmierbaren Steuereinheit PLC Diese Zuord- 
nung ist in FIG 2 mit gestrichelten Linien von den Ob- 
jektgruppen OG1-OG4 zu den jeweiligen aufgabenori- 
entierten Einheiten MMC, COM. NC, PLC dargestellt, 

to um zu verdeutlichen, daB die Funktionsobjekte diesen 
aufgabenorientierten Einheiten nicht auch tatsachlich, 
d.h. lokal zugeordnet werden mussen. Darauf wird im 
weiteren noch naher eingegangen. 

FIG 3 zeigt eine Auspragungsvariante einer Werk- 

'5 zeugmaschinensteuerung, die durch die Auswahl von 
Funktionsobjekten aus der Gesamtheit aller Funktions- 
objekte 01 -021 konfiguriert wurde. Dabei wurden alle fur 
den Kommunikationsbereich COM verfugbaren Funkti- 
onsobjekte 01-04 zu einem ProzeB Pi zusammenge- 

20 faBt. Aus den Funktionsobjekten fur die Mensch-Ma- 
schine-Kommunikation wurden die Objekte 
05,09,011,012 zu einem ProzeB P2 zusammengefaBt. 
Fur den numerischen Steuertei! NC der Werkzeugma- 
schinensteuerung genugen die Objekte 014.017, 018, 

2S die in einem ProzeB P3 zusammengefaBt sind. In einem 
vierten ProzeB P4 sind die Objekte 019, 020 fur den 
speicherprogrammierbaren Steuerteil zusammenge- 
faBt. Die Verbindung bzw. die Verstandigung der Objek- 
te untereinander geschieht, wie anhand von FIG 1 be- 

30 schrieben, uber den Kommunikationsteil KT und den je- 
weiligen Objektmanager OM der oben ebenfalls bereits 
beschrieben wurde. Dabei verfugt jeder ProzeB uber ei- 
nen eigenen Objektmanager OM und der Kommunika- 
tionsbereich COM stellt die Schnittstelle Oder das Inter- 
ns face zwischen den Objektmanagern der aufgabenorien- 
tierten Einheiten MMC, PLC und NC dar Voraussexzung 
fur die Aufgliederung in die Prozesse P1.P2,P5,P4 ist, 
daB jede aufgabenorientierte Einheit COM.MMC, NC, 
PLC uber eine eigene Datenverarbeitungsanlage bzw. 

40 Qber eine eigene Prozessoreinheit oder ein Steuerwerk 
etc. verfugt, die bzw. das in der Lage ist, den jeweiligen 
ProzeB P1.P2, P3 r P4 zu bearbeiten. 

In FIG 3 wurde die Aufteilung der Funktionsobjekte 
in die Prozesse P1-P4 noch so vorgenommen, daB je- 

45 der aufgabenorientierten Einheit COM. MMC, NC, PLC 
ein Funktionsobjekt 01... 020 zugeordnet wurde, das 
mindestens eine, dieser Einheit zugeordnete Aufgabe 
losen kann. Es kann aber vorkommen, beispielsweise 
wenn bestehende Hardwarekonfigurationen verwendet 

so werden, daB die verschiedenen aufgabenorientierten 
Einheiten COM, MMC. NC. PLC uber unterschiedlich lei- 
stun gsfahige Datenverarbeitungsanlagen bzw. Prozes- 
soreinheiten verfugen. In diesem Fall konnen dann die 
Funktionsobjekte 01-021 auch anders aufgeteilt wer- 

ss den. Wurde beispielsweise die numerische Steuerein- 
heit NC uber eine sehr leistungsfahige Datenverarbei- 
tungsanlage verfugen, so kdnnte von dieser beispiels- 
weise noch das Funktionsobjekt 019 des speicherpro- 
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grarr.mierbaren Steuerteils PLC und beispielsweise 
noch die Funktionsobjekte 05.09 der Mensch-Maschi- 
ne-Kommunikationseinheit verwaltet werden. Die Funk- 
tionsobjekte 05.09 und 019 wurden dann in den ProzeG 
P3 mit eingebunden werden. Es muG dabei nur sicher- 
gestellt werden. daG der Kommunikanonsteil unterdem 
jeweiligen Betriebssystem arbenen kann. 

Umgekehrt konnte es auch sein. daG die Funktio- 
nen eines bestehenden numenschen Steuerteils bzw. 
von dessen Datenverarbeitungsanlage erweiten wer- 
den sollen. obwohl die Datenverarbeitungsanlage be- 
reits an ihrer Leistungsgrenze liegt. Wenn dann die Da- 
tenverarbeitungsanlage einer anderen aufgabenorien- 
tierten Einheit. beispielsweise der Mensch-Maschine- 
Kommunikationseinheit noch Leistungsreserven hat : 
oder wenn es einfacher ist. eine leistungsfahigere Da- 
tenverarbeitungsanlage im Bereich der Mensch-Ma- 
schine-Kommunikation zu installieren. konnte diese Da- 
tenverarbeitungsanlage noch Funktionsobjekte 01 -021 
verwalten, die Aufgaben fur den numerischen Steuerteil 
ausfuhren konnen. Diese mussen nicht zwangslaufig 
die neu zum numerischen Steuerteil hinzukommenden 
Funktionsobjekte sein ; sondern konnen auch bisher 
vom numerischen Steuerteil verwaltete Funktionsobjek- 
te sein, wenn beispielsweise die neu hinzukommenden 
Funktionsobjekte aus Grunden der Echtzeitverarbei- 
tung direkt dem numerischen Steuerteil zugeordnet 
werden muGten. 

In FIG 4 ist eine Konfiguration einer Werkzeugma- 
schinensteuerung dargestellt, bei der lediglich der nu- 
merische Steuerteil NC uber eine Datenverarbeitungs- 
anlage verfugt. Die nicht sehr aufwendige Maschinen- 
steuerung ist mit den Funktionsobjekten 
01,02.05,06.014.017,019 realisiert, wobei die Funkti- 
onsobjekte 01 T 02 dem Kommunikationsbereich COM 
zugeordnete Funktionen, die Funktionsobjekte 05.06 
der Mensch-Maschine-Kommunikation MMC zugeord- 
nete Funktionen, die Funktionsobjekte 01 4,01 7 dem nu- 
merischen Steuerteil NC zugeordnete Funktionen und 
das Funktionsobjekt 019 dem speicherprogrammierba- 
ren Steuerteil PLC zugeordnete Funktionen ausfuhren. 
Da nur der numerische Steuerteil NC uber die Daten- 
verarbeitungsanlage verfugt, sindalle Funktionsobjekte 
01,02.05,06,014,017,019 in einem ProzeG P NC zusam- 
mengefaGt. so daG sowohl der Kommunikationsbereich 
COM, die numerische Steuerung NC. die speicherpro- 
grammierbare Steuerung PLC und die Mensch-Maschi- 
ne-Kommunikation MMC durch den ProzeG P NC abge- 
arbeitet werden. Der Objektmanager OM des Prozes- 
ses P NC ist der Ubersichtlichkeit halber nicht dargestellt. 

FIG 5 zeigt eine Steuerungskonfiguration, bei der 
jeweils die Mensch-Maschine-Kommunikattonseinheit 
MMC und die numerische Steuereinh it MC uber eine 
Datenverarbeitungsanlage verfugen. Hier werden wie- 
der zwei Prozesse P1 .P2 gebildet. wobei der ProzeG Pi 
von der Datenverarbeitungsanlage der Mensch-Ma- 
schine-Kommunikationsemheit MMC und der Prozed 
P2 von der Datenverarbeitungsanlage der numerischen 
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Steuereinheit NC bearbeitet wird. Der ProzeG Pi um- 
faGt dabei die Funktionseinheiten 05.09. 012. die der 
Mensch-Maschine-Kommunikationseinheit MMC zuge- 
ordnete Funktionen ausfuhren. sowie die Funktionsob- 

5 jekte 01.0* die dem Kommunikationsbereich COM zu- 
geordnete Funktionen ausfuhren. Der ProzeG P2 der 
numerischen Steuereinheit NC umfaGt die der numeri- 
schen Steuereinheit NC zugeordneten Funktionsobjek- 
te 017.015 sowie das der spe:cherprogrammierbaren 

w Steuereinheit PLC zugeordnete Funktionsobjekt 020. 
Die Funktionsobjekte 01,04 des Kommunikationsbe- 
reichs vermitteln dabei zwischen den beiden Prozessen 
Pi und P2. 

F=G 5 zeigt die Auspragungsvariante einer Werk- 

t5 zeugmasc.ninensteuerung, die auf Basis einer ur- 
sprungiicri nicht funktionsobjektorientierten numeri- 
schen Steuerung realisiert wurde. 

Bei der numerischen Steuereinheit NC mag es sich 
um eine herkommliche numerische Steuerung NC han- 

20 deln. Dieser Tatsache is: durch die Darstellung in Form 
eines Blockschaitbiides Rechnung getragen. Dieser 
herkommlichen Werkzeugmaschinensteuerung soli 
nun eine auf Basis von Funktionsobjekten 01 -021 beru- 
hende leistungsfahige Mensch-Maschine-Kommuntka- 

2S tionseinheit MMC zugeordnet werden. Da die herkomm- 
liche Werkzeugmaschinensteuerung bereits in der Lage 
ist eine Vielzahl von Prozeduren auszufuhren. kann di 
Summe dieser Prozeduren ais Prozedurteil PT (siehe 
FIG 1) eines Funktionsobjektes 022 angesehen wer- 

^o den. Um ein vollstandiges Funktionsobjekt 022 zu er- 
halten, muG dem Prozedurteil PT, also der Vielzah! der 
Prozeduren der herkommlichen numerischen Steue- 
rung ein Kommunikationsteil KT und eventuell ein Be- 
dientei! BT zugeordnet werden. Im Ausfuhrungsbeispiel 

35 gemaG FIG 6 wird der Kommunikationsteil KT dadurch 
realisiert, daG der numerischen Steuerung NC eine 
Kommunikationstreibereinheit T ein Interpreter I, eine 
Liste L mit verschlusselten Botschaften B1-BN sowie 
eine Datenfreigabeeinheit D zugeordnet sind. Der Kom- 

40 munikationstreiber T ist mit einem Speicher? der ein Mul- 
tiportram sein kann : verbunden. Der zweite Ein- und 
Ausgang des Speichers S verbindet den Kommunikati- 
onsbereich COM, der der Mensch-Maschine-Kommuni- 
kationseinheit MMC zugeordnet ist. Der Mensch-Ma- 

45 schine-Kommunikationseinheit MMC sind weiter die 
Funktionsobjekte 05.09. 011.012 zugeordnet, die mrt- 
teis des Objektmanagers OM Botschaften untereinan- 
der und mit dem Kommunikationsbereich COM austau- 
schen konnen. 

50 Der Kommunikationsbereich COM erkennt dabei 
alle Botschaften Bl-BN, die einer externen Einheit in 
diesem Falle also der numerischen Steuereinheit NC 
zugeordnet sind und ubergibt diese Botschaften B1-BN 
an das Multiportram S. Vom Kommunikationstreiber T 

55 der numerischen Steuereinheit NC wird das Multiport- 
ram S beispielsweise zyklisch abgefragt und alle an- 
kommenden Botschaften werden uber den Treiber T an 
den Interpreter I weitergeleitet. In der dem Interpreter I 



5 



EP 0 524 344 B1 



10 



zugeordneten Liste L sind zu den Botschaften. die von 
der numerischen Steuereinheit NC verarbeitet werden 
konnen. die entsprechenden maschinennahen Daten 
abgelegt. Dies ist durch die spitzen Klammern. in denen 
die Bezugszeichen fur die Botschaften Bl-BN stehen. 
symbolisiert. Das zur jeweiligen Botschaft Bl-BN geho- 
rige Datum wird vom Interpreter aus der Liste L gelesen 
und an die Datenfreigabe D weitergeleitet. Uber dieses 
Datum wird dann eine bestimmte Speicherzetle Z ange- 
sprochen, in der der Wert steht, der uber die bestimmte 
Botschaft abgef ragt wurde. Dieser Wert, im Beispiel die 
Werkzeugkorrektur WK5. wird auf dem umgekehrten 
Weg uber die Datenfreigabeeinheit D. den Interpreter I, 
den Treiber T in eine Speicherzelle des Multiportram S 
geschrieben und kann dort von der Kommunikationsbe- 
reich COM abgef ragt und als Botschaft B1-BN an den 
Kommunikationsteii KT des betreffenden Funktionsob- 
jektes 05.09,01 1 ; 012 weitergegeben werden. 



Pat ntanspruche 

1. Konfigurierbare numerische Steuerung bestehend 
aus 

1.1 mehreren aufgabenorientierten Einheiten, 
wie einem numerischen (NC) und einem spei- 
cherprogrammierbaren (PLC) Steuerteil, einer 
Bedienereinheit (MMC), einem Kommunikati- 
onsbereich (COM) mit Netzwerkschnittstelle 
(LAN), etc. 

1 .2 mindestens einem in Soft- Oder in Hard- und 
Software reaiisierbaren Funktionsobjekt 
(01-022), das eine mindestens einer aufgaben- 
orientierten Einheit zuordbare Funktion ausfuh- 
ren kann, wobei 

1.2.1 jedes Funktionsobjekt (01-022) 
neben einem fakuitativen Bedienteil (BT) 
einen Prozedurteil (PT) und einen Kommu- 
nikationsteii (KT)aufweist. wobei der Kom- 
munikationsteii (KT) Botschaften zwischen 
dem Prozedurteil (PT) und anderen Funk- 
tionsobjekten vermitteln kann, 

1.3 mindestens einem Objektmanager (OM) 
zur Verwaltung von mindestens zwei Funkti- 
qnsobjekten (01-022), 

1.4 mindestens einer Datenverarbeitungsan- 
lage (DVA) zur Bearbeitung der Daten der 
Funktionsobjekte (01-022) und der Objektma- 
nager (OM), wobei die Daten verarbertungsan- 
lage (DVA) Bestandteil einer aufgabenorien- 
tierten Einheit ist. 

2. Werkzeugmaschinensteuerung nach Anspruch 1, 
wobei alle fur die Steuerung vorgesehenen Funkti- 
onsobjekte (01-022) als ProzeG (Pi) einer Daten- 



1 .3 at least one object manager (OM) for man- 
aging at least two functional objects (01-022), 
1 A at least one data processing system (DPS) 
for handling the data of the functional objects 
(01-022) and the object managers (OM), the 
data processing system (DPS) being a constit- 
uent of a task-oriented unit. 

2. Machine tool control according to Claim 1 , wherein 
all the functional objects (01*022) provided for the 



verarbeitungsanlage zugeordnet sind. 

3. Werkzeugmaschinensteuerung nach Anspruch 1, 
wobei mindestens zwei aufgabenorientierte Einhei- 

5 ten uber je eine Datenverarbeitungsanlage (DVA) 

verfugen. wobei alle fur die Steuerung vorgesehe- 
nen Funktionsobjekte (01-022) entsprechend der 
Leistungsfahigkeit der Datenverarbeitungsanlagen 
(DVA) zu Prozessen (P1.P2) zusammengefaGt 

io werden. wobei jeder Datenverarbeitungsanlage 
(DVA) ein ProzeG (P1,P2) zugeordnet wird, wobei 
jedem ProzeB (Pi .P2) mit mindestens zwei Funkti- 
onsobjekten (01-021) ein Objektmanager (OM) 
zugeordnet ist, und wobei ein Kommunikationsbe- 
reich (COM) zur Vermittlung zwischen den Prozes- 
sen (Pi t P2) bzw. den ObjeKtmanagern (OM) vorge- 
sehen ist. 

4. Werkzeugmaschinensteuerung nach einem der 
20 vorstehenden Anspruche, wobei mindestens ein 

Funktionsobjekt (01-022) einen Bedienteil (BT) auf- 
weist uber den sich das Funktionsobjekt gegenuber 
dem Bediener darstellen kann. 

2S 

Claims 

1. Configurable numerical control comprising 

30 1.1a multiplicity of task-oriented units, such as 

a numerical control section (NC) and a stored- 
program control section (PLC), an operator unit 
(MMC), a communications area (COM) with 
network interface (LAN) etc. 

35 1.2 at least one functional object (01-022) 

which can be constructed in software or in hard- 
ware and software and which can perform a 
function assigned to at least one task-oriented 
unit, 

40 

1 .2. 1 every functional object (01 -022) hav- 
ing not only an optional operating section 
(BT), but also a procedural section (PT) 
and a communications section (KT), the 
^5 communications section (KT) being able to 

switch messages between the procedural 
section (PT) and other functional objects, 
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control are assigned as a process (Pi) to a data 
processing system. 

3. Machine tool control according to Claim 1 . wherein 
at least two task-oriented units each have a data 
processing system (DPS), wherein all the functional 
objects (01-022) provided for the control are com- 
bined to form process (P1 , P2) in accordance with 
the efficiency of the data processing systems 
(DPS), wherein a process (P1, P2) is assigned to 
each data processing system (DPS), wherein an 
object manager (OM) is assigned to each process 
(Pi, P2) with at least two functional objects, and 
wherein a communications area (COM) is provided 
to facilitate communication between the processes 
(Pi, P2) or the object managers (OMs). 

4. Machine tool control according to one of the preced- 
ing claims, wherein at least one functional object 
(01-022) has an operating section (BT) via which 
the functional object can be represented to the 
operator. 



R vendications 

1. Commande numerique configurable: constitute de 



ment de donnees (DVA) faisant partie d'une 
unite specialisee pour des tSches. 

2. Commande de machine-outil suivant la revendica- 
5 tion 1 . dans laquelle tous les objets fonctionnels (01 

a 022) prevus pour la commande sont associes, en 
tant que processus (Pi), a une installation de trai- 
tement de donnees. 

w 3. Commande de machine-outil suivant la revendica- 
tion 1, dans laquelle au moins deux unites specia- 
lises pour des taches disposent chacune d'une 
installation de traitement de donnees (DVA), tous 
les objets fonctionnels (01 a 022) prevus pour la 

75 commande etant reunis. suivant le rendement des 
installations de traitement de donnees (DVA) : en 
des processus (P1.P2), un processus (P1. P2) 
etant associe a chaque installation de traitement de 
donnees (DVA), un gestionnaire (CM) d'objets etant 

20 associe k chaque processus (Pi, P2) comportant 
au moins deux objets fonctionnels (01 k 021 ) et une 
zone de communication (COM) etant prevue pour 
la transmission entre les processus (P1.P2) ou les 
gestionnaires (CM) d'objets. 

25 

4. Commande de machine-outil suivant Tune des 
revendications precedentes, dans laquelle au 
moins un objet fonctionnel (01 a 022) comporte une 
partie de commande (BT) t au moyen de laquelle 
I'objet fonctionnel peut se representer par rapport a 
Tutilisateur. 



1.1 piusieurs unites spcecialisees pour des 
taches : comme par exemple une partie de com- 30 
mande numerique (NC) et une partie d'auto- 
mate industriel programmable (PLC), une unite 

de commande (MMC), une zone de communi- 
cation (COM) avec des interfaces (LAN) k un 
reseau, etc., 35 

1 .2 au moins un obiet fonctionnel (01 k 022) qui 
peut etre realise sous forme logicielle ou sous 
forme materielle et logicielle et qui peut mettre 
en oeuvre une fonction pouvant §tre associee 

k au moins une unite sp6cialisee pour des *o 
t§ches, 

1.2.1 chaque obiet fonctionnel (01 k 022) 
ayant. outre une partie de commande 
facultative (BT), une partie de procedure 
(PT) et une partie de communication (KT), 
la partie de communication (KT) pouvant 
transmettre des messages entre la partie 
de procedure (PT) et d'autres objets fonc- 
tionnels. 50 

1.3 au moins un gestionnaire (OM) d'objets 
destines k gerer au moins deux objets fonction- 
nels (01 k 022). 

1.4 au moins une installation de traitement de ss 
donnees (DVA) destinee a traiter les donnees 
des objets fonctionnels (01 k 022) t des ges- 
tionnaires (OM) d'objets. Installation de traite- 
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FIG 1 
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FIG 2 
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